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 要  旨 
 
現代の社会は様々なシステムに囲まれているため、システムダウンにより多大な影
響を被る。さらにシステムが巨大かつ複雑になると、故障を起こさないための高信頼
性設計に限界が生じてくる。そこで設計段階において故障を未然に防ぐとともに、万
が一故障が発生しても、致命的な被害を回避しうる保全を行うことが重要となる。保
全には事後保全と予防保全があり、重要部位に関しては予防保全を行うことが望まし
く、中でも、監視対象にセンサーを配置し、その情報をモニターで検出して保全行動
を行う状態監視保全は、現在様々なシステムに用いられている。状態監視保全ではシ
ステムの真の状態を直接把握することが出来ず、センサーを用いたモニターで検出さ
れた特性値によって保全行動を決定する。しかしセンサーには誤報と欠報が存在し、
モニターの出力を不正確にする。そこでシステムの状態を正確に捉えるために、セン
サーを複数配置し、誤報と欠報を減少させることを検討する。 
モニターの監視方策の一つにk-out-of-n型方策がある。k-out-of-n型方策とは、セ
ンサーを複数用いた状態監視保全において、n個中k個(k < n)のセンサーが反応した
とき、モニターが異常を知らせる方策である。Sibuya & Suzukiはモニターの誤報確
率一定の下で、モニターの欠報確率が最小化されるための十分条件を導出し、このと
きk-out-of-n型方策が最適方策として与えられることを示した。本研究ではセンサー
に円形の監視範囲を与え、それを複数配置し、監視範囲の重複部分にk-out-of-n型方
策を適用する。またセンサーの配置には、平面を最小数の等大円で埋めるとき、円の
中心が正三角形になるように配置することが最適であるというF・トートの理論を参
考にする。本研究では監視対象がシャトルの翼の断熱材のような平面領域であるとき
において、モニターの誤報確率一定の下、モニターの検出力を最大にするk-out-of-n
型方策の最適性を検討した。 
その結果、可変閾値センサーの条件付確率分布がSibuya & Suzukiの条件式を満た
すWeibull分布である場合、全てのセンサーの閾値を等しくし、Ｆ・トートの理論を
応用した配置でセンサーを配置すれば、モニターの誤報確率一定の下でのモニターの
欠報確率を最小化する監視方法が1-out-of-n(n=2,3)で与えられることが数値的に示
された。最適な監視方法が1-out-of-nということは、複数配置したセンサーの中で一
つでも異常を感知したならば、システムに保全行動を行うことが最適であることを意
味している。また、監視方法が1-out-of-nであるモニターは容易に構築しうることか
ら、設計の面においても論理構成上有用な結果である。また、誤報や欠報が多少存在
するセンサーであっても、センサーの監視範囲を重複させることにより、モニターの
誤報確率一定の下でのモニターの欠報確率を大きく下げることができることが判明
した。 
 
